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 !"通过对机场跑道精密进近航道指示器（以下简称PAPI灯）故障统计并进行原因分析，重点就PAPI灯光源
故障、控制主板故障等常见情形分析原因，提出解决方法，开展预防性维护，从而提高机场PAPI灯设备的稳定性。
#$%"PAPI灯：故障：稳定性
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机场目视助航灯光系统中PAPI灯是一种特殊的灯
具，用以引导飞机在最后进近阶段中，按照正确的进近

航道进场、着陆，并能向正在进近着陆的飞机提供一个

正确的航道信号和四个偏离航道的信号，是飞行员保持

在正确下滑道上的参考辅助工具，也是机场目视助航灯

光系统中重要的设备之一，属于精密仪器[1]。针对近几年

来PAPI灯故障分析其原因，提出相应的改进措施，为后
续目视助航设备的维护保养，提高设备工作稳定性提供

参考。
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2.1  PAPI灯运行现状
根据《民用机场飞行区技术标准》技术要求在跑道

端方向设有PAPI灯系统，每套系统有四组灯具，每个灯
具有3组光源，具有易折性的安装支柱(可选用单柱、三柱
或四柱 )，可进行 0.8°范围内的角度调节，及 5级光亮度
调节，通过调光器，经过助航灯光回路电缆及隔离变压

器后为PAPI灯供电。

其布置图如下：

                               a).典型PAPI系统布置图                                                   b).A组灯示意图                   C).PAPI灯供电示意图
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2.2 PAPI故障统计
2020-2022年某机场PAPI灯共计发生故障信息10起，

无一起对航空器运行造成影响。根据统计PAPI灯故障类
型主要有光源故障，PAPI灯控制主板故障等，相关信息
如下图所示。
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3.1  光源故障分析
在光源灯泡故障统计中一组灯失效3盏灯泡的有1

次，失效2盏灯泡的有1次，失效1盏灯泡的有3次。以失
效灯泡多的举例分析。

（1）事情经过
某日晚间，塔台通知助航灯光监控室06方向跑道

PAPI灯不亮，由于此跑道为未在用跑道，助航灯光灯光
运行维护维修人员立即申请上道检修，经现场检查06方
向PAPI灯C组灯内光源（以下简称灯泡）坏2盏，D组灯
内灯泡坏1盏。经过处理后故障解决，06方向PAPI恢复正
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常使用。

经过对PAPI灯运行记录排查，白天期间出现两次报
警。分别是早上07点22分和下午16点48分，恒流调光器
发出功率跌落10%报警，运行维护人员前往外场使用望
远镜进行查看，发现PAPI灯发光正常。晚22间，塔台通
知06方向PAPI灯不亮，期间助航灯光监控系统未出现报
警情况。对正常工作是电压进行对比，正常情况下5级光
PAPI灯电压278V，而报警后PAPI灯电压为136V。
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（2）故障分析
由于助航灯光恒流调光器输出电流、隔离变压器、

PAPI灯主控板、灯泡质量都有可能造成灯泡损坏，因
此在输出电流方面助航灯光运行维护人员在对恒流调光

器显示电流和实际输出电流从1级光到5级光进行测量比
较。经比较误差在允许范围内，故排除输出电流误差大

对PAPI灯造成故障。
A&''BCDEFGHEI
�>�DEJKA

1级光 2级光 3级光 4级光 5级光

显示电流（A） 2.81 3.43 4.10 5.2 6.61

实际电流（A） 2.81 3.41 4.18 5.15 6.60

误 差 0 0.02 0.08 0.05 0.01

隔离变压器方面，助航灯光运行维护人员将4套隔
离变压器调整到跑道相反方向的另一组PAPI灯上进行供
电，PAPI灯运行正常，故排除隔离变压器故障导致PAPI
灯泡失效。

PAPI灯主控板方面，在拆除C组，D组主控板后检查
发现主板工作正常，无烧灼痕迹，将其按照同等实验条

件在另一组PAPI灯上进行更换，开灯后运行正常，实验
结果表明PAPI灯泡失效非主控板原因。
灯泡方面，助航灯光运行维护人员在现场模拟一组

灯具内1个灯泡失效，此时监控系统无报警发出。一组灯
具内模拟2个灯泡失效两次，一次监控发出功率跌落10%
报警，一次无报警,在更换新灯泡后PAPI灯运行正常。根
据民航局关于精密进近航道指示器技术要求，PAPI灯工
作寿命要达到1000h，在运行过程中同一组灯具内不允许
超过2个坏灯，超过2个坏灯则将PAPI灯4组灯具灯泡短接
自动熄灭[2]。表明PAPI灯失效可能为灯泡原因。
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（3）故障处置
对06方向PAPI灯灯泡维修记录进行复查，发现截止

此次故障，灯泡工作运行时长为328小时，其他2次PAPI
灯灯泡故障同样工作在500小时以内。厂家提供的技术手
册明确灯泡寿命一般在600-800小时之间。为寻求可靠稳
定方案，灯光技术人员遂开展不同品牌灯泡替代实验，

结合PAPI灯开关灯时间，我们对两组灯泡在同等环境下
通过模拟现场环境开展了实际运行寿命做了对比试验，

可以看出新品牌NAVRA灯泡实际运行寿命更长
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根据日常助航灯光开关灯时间及PAPI灯泡实验最长
使用寿命，维护单位从实际运行角度出发，原品牌灯泡

需每3个月需更换一次，

目前在06方向已全部换装NARVA型灯泡，截止2023
年1月底，对近年来06跑道PAPI灯灯泡的消耗量做了跟踪
统计，和往期PAPI灯泡消耗量统计结果如下：
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品牌 时间 灯泡消耗量（个）

原灯泡 2020年11月-2021年11月 48

新NARVA型 2021年12月-2022年12月 36

新品牌灯泡结合实际运行情况，从每三个月更换一

次，变为每4个月更换一次。从表中可以看出，在实施
新型品牌灯泡替换后，北跑道PAPI灯泡消耗量有明显下
降，灯泡稳定运行时限变长。

3.2  PAPI灯控制主板故障分析
（1）事件经过
某日12点42分助航灯光0#站监控系统发现07跑道方

向PAPI灯电压跌落报警，通知运行维护人员员前往外场
使用望远镜查看，发现07方向PAPI灯失效不亮，重启后
故障报警未消除。12点58分向塔台申请前往现场进行检
修，13点32分故障检修完毕。
（2）故障分析
在当日停航后，运行维护人员对PAPI灯供电及隔

离变压器、灯泡进行故障排查分析，经实验发现供电正

常，隔离变压器及灯泡完好，会同厂家分析后判定可能

为PAPI灯主板倾斜开关故障，根据厂家技术手册及民航
运行标准，PAPI灯主板倾斜开关主要为PAPI灯提供保护
功能，当一个发光单元的光束相对于预设仰角向下倾斜

到0.25°~0.5°之间或向上倾斜到0.5°~1°之间时，发光单元
的设计应当确保系统中所有的灯都断电[2]。目前07方向
PAPI灯主控板已使用7年，由于PAPI灯的特殊密封性加之
长时间运行造成灯具内部温度过高，易造成内部倾角传

感器器件老化故障，故而导致角度数据误差偏大，PAPI
灯主板触发误保护动作,造成外场PAPI灯熄灭。此外在日
常维护过程中发现PAPI灯主板接线端子处有烧灼痕迹，
此端子为接插式端子，端子尺寸过小，在PAPI灯长时间
高温或者5级光6.6A培电流情况下工作，易造成控制板接

线端子烧坏，进而引发PAPI灯失效。
（3）故障处置
根据《民用航空机场运行最低标准制定与实施准

则》，PAPI灯故障不影响机场运行[3]。运行维护人员现场

拆除坡度灯主板控制线，在应急情况下采用隔离变压器

二次线直接为灯泡供电，PAPI灯运行正常，后续更换新
主板。根据上述故障描述及处置过程，在日常PAPI灯运
行维护时需将预防关口前移，开展预防性维护。一是定

期对PAPI灯角度复测，将当前角度与校飞时设定角度对
比，确保角度误差在预设仰角范围内，避免控制主板触

发误保护动作造成PAPI灯失效。二是根据监控报警记录
显示，如果PAPI灯出现1盏灯泡不亮情况，则会发出功率
跌落报警，此时需要运行维护人员及时做好报警记录，

对PAPI灯工作电压做好记录，发现数值波动变化较大时
立即通知运行维护人员现场检查PAPI灯运行情况。三是
针对PAPI灯主板接线端子尺寸过小问题，助航灯光维护
单位已会同厂商更改主板接线端子尺寸，目前新的PAPI
灯主板接线端子已更换新尺寸，无烧灼痕迹出现。
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通过以上故障分析处置，采用新类型光源灯泡，开

展预防性维护措施，机场PAPI灯故障失效问题明显减
少，2022年至今未发生一起因灯泡质量、主板故障等原
因引起的PAPI灯失效情况，提高了PAPI灯设备工作的稳
定性。
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